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Anmelder: Optische Werke G. Rodenstock 

"Photochromer Kunststoffgegenstand mit permanent gesteigertem Kontrast" 
Unser Zeichen: R 1 601 - er / jh 



Beschreibung 



10 Die vorliegende Erfindung betrifft einen photochromen Kunststoffgegenstand, der 
sich gegenuber den im Stand der Technik verfugbaren photochromen Kunststoff- 
gegenstanden durch einen permanent gesteigerten Kontrast auszeichnet, d.h. der 
erfindungsgemaRe photochrome Kunststoffgegenstand zeigt in den stationaren 
^ Zustanden und in jeder Phase sowohl wShrend der Eindunkelung als auch der 
\ 15 Aufhellung einen erhohten Kontrast. Der erfindungsgemafie Kunststoffgegenstand 
kann insbesondere als photochromes Brillenglas, vorzugsweise fur Sportbrillen, 
venvendet werden. 



Photochrome Kunststoffprodukte, insbesondere Brillenglaser, sind seit den 80er 
20 Jahren auf dem Markt. Die ersten Glaser, die grofiere Verbreitung fanden, z.B. 
Rodenstock Perfalit Colormatic (seit 1986) oder das von Transitions Optical Inc. 
(seit 1990) eingefarbte, von mehreren Glasherstellern angebotene Transitions 
Glas, enthielten Spirooxazine als photochrome Farbstoffe, welche in blauen 
Farbtonen eindunkelten. Spatere Produkte, wie das "graue" Transitions Plus-Glas 
25 (seit 1992), oder die braunen Glaser Transitions Eurobraun und Hoya Sunbrown 
(seit 1994) oder das Rodenstock-Glas Perfalit ColorMatic neu (seit 1995) enthiel- 
ten Pyrane neben Spirooxazinen und/oder Fulgiden. Die derzeitig im Handel er- 
haltlichen Produkte, wie das Glas Transitions III, venA^enden bevorzugt Pyrane, 
speziell Naphthopyrane und von diesen abgeleitete groliere Ringsysteme. Die 
30 Transitions III Produkte mit dem Brechungsindex 1,56 finden ihre Grundlage dabei 
in US 5,753,146. 



35 



Den derzeit im Stand der Technik verfugbaren Glasern ist gemeinsam, dass sie 
aufgrund der beleuchtungsabhangigen Eindunkelung der photochromen Farb- 
stoffe keinen zufriedenstellenden Kontrast zeigen. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen photochro- 
men Kunststoffgegenstand bereitzustellen, der sich durch einen permanent ge- 
steigerten Kontrast auszeichnet, d.h, der photochrome Kunststoffgegenstand soil 
in den stationaren Zustanden und in jeder Phase sowohl wahrend der Eindun- 
5 kelung als auch der Aufhellung einen erhohten bzw. gesteigerten Kontrast liefern. 
Der erfindungsgemafie Kunststoffgegenstand soil sich dabei insbesondere als 
photochromes Brillenglas, beispielsweise fur Sportbrillen, eignen. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen gekennzeichneten Ausfuh- 
10 rungsformen gelost. 

Insbesondere wird ein photochromer Kunststoffgegenstand bereitgestellt, der ein 
transparentes Kunststoff material und darin eingebracht mindestens einen photo- 
chromen Farbstoff umfasst, wobei der photochrome Kunststoffgegenstand weiter 

15 mindestens ein den Kontrast steigerndes Mittel (kontraststeigerndes Mittel) auf- 
weist, das im Bereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm derart absor- 
biert, dafi der photochrome Kunststoffgegenstand im aufgehellten Zustand des 
mindestens einen photochromen Farbstoffs eine mittlere Transmission im Bereich 
des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm von hochstens 30 % zeigt. Mit ande- 

20 ren Worten, der erfindungsgemafie photochrome Kunststoffgegenstand zeigt im 
aufgehellten Zustand des mindestens einen photochromen Farbstoffs eine Re- 
duktion der mittleren Transmission im Bereich des sichtbaren Lichts von 380 nm 
bis 500 nm um mindestens 70 %. 

25 Vorzugsweise zeigt der photochrome Kunststoffgegenstand im aufgehellten Zu- 
stand des mindestens einen photochromen Farbstoffs eine mittlere Transmission 
im Bereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm von hochstens 20 %, 
mehr bevorzugt von hochstens 10%. 

30 Der erfindungsgemafie photochrome Kunststoffgegenstand zeichnet sich durch 
einen permanent erhohten bzw. gesteigerten Kontrast aus, so dali sich sowohl in 
den stationaren Zustanden als auch wahrend der durch den photochromen Farb- 
stoff hervorgerufenen Eindunkelungs- sowie der Aufhellungsphase des photo- 
chromen Kunststoffgegenstands ein erhohter Kontrast einstellt. Dies kann insbe- 



V 



30.05.00 3 MGIIer-Bor6 & Partner 

sondere auf einer entsprechenden Absorption des kontraststeigernden Mittels im 
Bereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm beruhen, wodurch die 
kurzwelligen, blauen Anteile des einfallenden Lichts im wesentlichen herausgefil- 
tert werden. Aufgrund der Tatsache, dass der Kontrast zwischen zwei Objekten 
5 ais das Verhaltnis von der Differenz zur Summe von zwei Leuchtdichten L| und Ln 
definiert ist und die Leuchtdichte von blauem Streulicht vernachlassigbar gering 
ist, ist ein Kontrastgewinn eigentlich nicht objektiv melibar. Im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung wird jedoch unter Kontraststeigerung die subjektive Empfindung 
verstanden, wie in DOZ (Deutsche Optikerzeitung), 12/90. Seite 43 ff., beschrie- 
10 ben. 

Fig. 1 zeigt die Transmissionskurve des Farbstoffs Celliton orange R, vertrieben 
von BASF, im Kunststoffmaterial CR 39 (Handelsname von Diethylenglykolbisal- 
iylcarbonat, vertrieben von PPG Industry). 

15 

Fig. 2 zeigt die Transmissionskurve fur ein im Handel erhaltliches photochromes 
bzw. phototropes Kunststoffglas (Rodenstock ColorMatic Extra grey) ohne die er- 
findungsgema(ie Verwendung eines kontraststeigernden Mittels. Die Transmissi- 
on wurde dabei wahrend der Belichtung und der Aufhellung aufgezeichnet. Die 
20 Belichtungszeit betrug 15 Minuten, wobei die Bestrahlung mit 50 klux gemali EN 
1836 Punkt 6.1.3.1.1 erfolgte. Die Aufhellung fand im Dunkein statt. 

Fig. 3 zeigt die Transmissionskurve fiir einen erfindungsgemalien photochromen 
Kunststoffgegenstand in Form eines phototropen Glases, wie in dem nachstehend 
25 angefuhrten Beispiel hergestellt. Die Transmission wurde dabei wahrend der Be- 
lichtung und der Aufhellung aufgezeichnet. Die Belichtungszeit betrug 15 Minuten, 
wobei die Bestrahlung mit 50 klux gemaB EN 1836 Punkt 6.1.3.1.1 erfolgte. Die 
Aufhellung fand im Dunkein statt, 

30 Der erfindungsgemafie photochrome Kunststoffgegenstand eignet sich insbeson- 
dere als photochromes Brillenglas, beispielsweise fur Sportbrillen wie z.B. Skibril- 
len. Daruberhinaus kann der erfindungsgemalie photochrome Kunststoffgegen- 
stand selbstverstandlich auch fur Brillenglaser aller Art. wie Motorradbrillen und 
Schutzbrillen, oder fur Schutzhelmvisiere, Schutzblenden, Fenster, Abdeckungen. 
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Dacher und dergleichen verwendet werden. 

Als transparentes Kunststoff material, das insbesondere als Trager bzw. Matrix fur 
den bzw, die einzusetzenden photochromen Farbstoff(e) dient, enthalt der erfin- 
5 dungsgemalie Kunststoffgegenstand ein oder mehrere Kunststoffmaterialien. Die 
verwendbaren Kunststoffmaterialien konnen die im Stand der Technik ublicher- 
weise, insbesondere fur ophthalmische Zwecke verwendbaren Kunststoffe sein. 
Beispielsweise kann das Kunststoffmaterial aus Poly(CrCi2-alkyl)methacrylaten, 
Polyoxyalkylenmethacrylaten, Polyalkoxyphenolmethacrylaten, Celluloseacetat, 

1 0 Cellulosetriacetat, Celluloseacetatpropionat, Celluloseacetatbutyrat, Polyvinyl- 
acetat, Polyvinylalkohol, Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Polycarbonaten, 
Polyestern, Polyurethanen, Polyethylenterephthalat, Polystyrol, Poly-a-methyl- 
styrol, Polyvinylbutyral, Copoly(styrol-methylmethacrylat), Copoly(styrolaGrylnitril) 
und Polymeren aus Bestandteilen der Gruppe, bestehend aus Polyol(allyl- 

15 carbonat)monomeren, polyfunktionalen Acrylat-, Methacrylat- oder Diethylengly- 
koldimethacrylatmonomeren, ethoxylierten Bisphenol-A-dimethacrylat- 
monomeren, Diisopropenylbenzolmonomeren, Ethylenglykolbismethacrylatmono- 
meren, Poly(ethylenglykol)bismethacrylatmonomeren. ethoxylierten Phenol- 
methacrylatmonomeren, alkoxylierten Polyalkoholacrylatmonomeren und Diallyli- 

20 denpentaerythritmonomeren oder Gemischen davon. ausgewahit sein. 



Insbesondere kann das Kunststoffmaterial ein festes, transparentes Homo- oder 
Copolymer sein, ausgewahit aus der Gruppe, bestehend aus Poly(methyl- 
xi^ methacrylat), Poly(ethylenglykolbismethacrylat), poly(ethoxyliertem Bis-phenol-A- 
25 dimethacrylat), thermoplastischem Polycarbonat, Polyvinylacetat, Polyvinylbutyral, 
Polyurethan oder ein Polymer, ausgewahit aus den Bestandteilen der Gruppe, 
bestehend aus Diethylenglykolbis(aliylcarbonat)monomeren, Diethylenglykoldi- 
methacrylatmonomeren, ethoxylierten Phenolmethacrylatmonomeren, ethoxylier- 
ten Diisopropenylbenzolmonomeren und ethoxylierten Trimethylolpropantriacry- 
30 latmonomeren. 



Die fur die voriiegende Erfindung verwendbaren photochromen Verbindungen 
unteriiegen keiner spezifischen Beschrankung. Vorzugsweise konnen sie aus der 
Klasse der Benzopyrane und hoherer, davon abgeleiteter annellierter Ringsyste- 
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me, wie insbesondere Naphthopyrane oder Fluorenopyrane, ausgewShlt werden. 
So konnen beispielsweise in 2,2-Stellung aromatisch bzw. heteroaromatisch sub- 
stituierte [2H]-Naphtho(1 .2-b)-pyrane, aber auch in 3.3 -Stellung entsprechend 
substituierte [3H]-Naphtho(2,1-b)-pyrane. wie z.B. die in PCT-DE 98/02820 be- 
5 schriebenen Naphtfiopyrane und die in PCT/EP 99/05258 beschriebenen Inde- 
no[2,1-f]naphtlio[1 ,2-b]pyranderivate und/oder Spiro-9-fluoreno[1 ,2-b]pyranderi- 
vate verwendet werden. Belspielhaft konnen liier 

3,13-Diphenyl-3-(4-diphenylaminoplienyl)-13-hydroxy-6-metiioxy-indeno[2,1-f]- 

naphtho[1 ,2-b]pyran, 
1 0 1 3-(2,5-Dimethylphenyl)-3-(4-diplienylaminoplienyl)-1 3-hydroxy-6-methoxy- 

3-phenyl-indeno[2,1-f]-naphtlio[1,2-b]pyran, 

13-(2,5-Dimethylphenyl)-3-(4-diplienyiaminoplienyl)-13-liydroxy-3-plienyl- 
indeno[2,1-f]-naphtlio[1 ,2-b]pyran, 

Spiro-9-fluoreno-13'-[3-(4-dimethylaminophenyl)-6-metlioxy-3-phenyl-indeno[2,1- 

15 f]naplitho[1 ,2-b]pyran], 

Spiro-9-fluoreno-13'-[3-(4-dimetliylaminophenyl)-3-plienyl-indeno[2,1-f]naphtho- 

[1,2-b]pyran], 

Spiro-9-fIuoreno-13'-[3-(4-diphenylaminophenyl)-6-methoxy-3-phenyl-indeno[2,1- 

f]naphtho[1 ,2-b]pyran], 
20 Spiro-9-fluoreno-1 3'-[3-(4-diphenylaminophenyl)-3-phenyi-indeno[2,1 -f]naphtho- 

[1 ,2-b]pyran], 

Spiro-9-fluoreno-13'-{3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-6-methoxy-3-plienyl-indeno[2,1- 
f]naplitho[1 ,2-b]pyran}, 

Spiro-9-fluoreno-13'-{3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-3-phenyl-indeno[2,1-f]naplitho- 
25 [1 ,2-b]pyran}, 

Spiro-9-fluoreno-13'-{6-methoxy-3-plienyl-3-[4-(N-piperidinyl)phenyl]-indeno[2,1- 
fjnaphtlio[1 ,2-b]pyran} und 

Spiro-9-fluoreno-13'-{3-phenyl-3-[4-(N-piperidinyl)plienyl]-indeno[2,1-f]naphtho- 

[1 ,2-b]pyran} sowie beispielsweise 
30 3-(4-Diphenyiaminopiienyl)-3-(2-fluorphenyl)-3H-naphtho[2, 1 -b]pyran, 
3-(4-Dimethylaminophenyl)-3-(2-fluorphenyl)-3H-naphtiio[2,1-b]pyran, 
3-(2-Fluorphenyl)-3-[4-(N-morpholinyl)phenyl]-3H-naphtho[2.1-b]pyran, 
3-(2-Fluorphenyl)-3-[4-(N-piperidinyl)plienyl]-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
3-(4-Dimethyiaminophenyl)-6-(N-morpliolinyl)-3-phenyl-3H-naphtho[2,1-b]pyran, 
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6-(N-Morpholinyl)-3-[4-(N-rnorpholinyl)phenyl]-3-phenyl-3H-naphth 
6-(N-Morpholinyl)-3-phenyl-3-[4-(N-piperidinyl)phenyl]-3H-napM 
6-(N-Morpholinyl)-3-pheriyl-3-[4-(N-pyrrolidinyl)pheriyl]-3H-naphtho[2 
3-Phenyl-3-(2-fluorphenyl)-3H-naphtho[2,1-b]pyran. 
5 6-(N-Morpholinyl)-3,3-diphenyl-3H-naphtho[2,1-b]pyran 
und 

6-(N-Morpholinyl)-3-(4-methoxyphenyl)-3-phenyl-3H-naphtho[2J-b]pyran 
angefuhrt werden. Jedoch konnen auch die in US 5,753,146 und EP-A-0 562 915 
beschriebenen Pyrane, sowie photochrome Farbstoffe anderer Klassen, bei- 
10 spielsweise Oxazine, wie z.B. die in US 5.753,146 beschriebenen Oxazine, oder 
Fulgide verwendet werden. 

iW^- einer bevorzugten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung kann das kon- 

traststeigernde Mittel ein Farbstoff sein, ausgewahit aus der Gruppe, bestehend 
15 aus organischen Farbstoffen und Pigmenten, oder als eine reflektierende Be- 
schichtung oder als eine absorbierende Beschichtung ausgebildet sein oder es 
kann eine Kombination von zwei oder mehreren davon sein. 



Wird in einer Ausfuhrungsform ein organischer Farbstoff als kontraststeigerndes 
20 Mittel vorgesehen, so kann dieser beispielsweise aus der Gruppe der Azofarb- 
stoffe, der Polymethinfarbstoffe, der Arylmethinfarbstoffe, der Polyenfarbstoffe 
und Carbonylfarbstoffe ausgewahit werden. Organische Farbstoffe, die im Rah- 
men der voriiegenden Erfindung als kontraststeigerndes Mittel eingesetzt werden 
ll^ konnen, das im Bereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm entspre- 
25 chend absorbiert, sind beispielsweise Celliton orange R und Celliton gelb 7GFL, 
vertrieben von BASF, Resolin brillantgelb PGG, vertrieben von Bayer, Samaron 
brillantorange GSL, vertrieben von Dystar, ehemals Hoechst, Terasil orange R, 
vertrieben von Ciba-Geigy, sowie Dorospers orange R der Fa. Dohmen. Fig. 1 
zeigt exemplarisch die Transmisslonskurve des Farbstoffs Celliton orange R im 
30 Kunststoffmaterial CR 39 (Handelsname von Diethylenglykolbisallylcarbonat, ver- 
trieben von PPG Industry). 



Wird in einer anderen Ausfuhrungsform ein Pigment als kontraststeigerndes Mittel 
vorgesehen, so kann das Pigment ein anorganisches oder ein organisches Pig- 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das kontraststeigernde Mittel als eine 
reflektierende Beschichtung auf dem transparenten Kunststoffmaterial, das darin 
5 eingebracht den mindestens einen photochromen Farbstoff enthalt, vorgesehen 
werden. Gemali der vorliegenden Erfindung unterliegt diese reflektierende Be- 
schichtung keinerlei Beschrankung hinsichtlich des zu venvendenden Materials, 
solange wie diese reflektierende Beschichtung dergestalt ist, da(i der photochro- 
me Kunststoffgegenstand im aufgehellten Zustand des mindestens einen photo- 

10 chromen Farbstoffs eine mittlere Transmission im Bereich des sichtbaren Lichts 
von 380 nm bis 500 nm von hochstens 30 % zeigt. Eine solche reflektierende Be- 
schichtung ist vorzugsweise in einer Mehrfachschichtenstruktur aufgebaut, wobei 
^ Metalloxide wie z.B. Si02, Zr02, TiOa, AI2O3, Hf02 und Ta205 oder Metallfluoride 
wie z.B. MgF2 als Materialien venA^endet werden konnen. Beispielsweise kann ei- 

15 ne solche reflektierende Beschichtung aus sieben abwechselnden hoch- bzw. 
niederbrechenden Schichten (7 ;\y4-Schichten) aus Ti02 bzw. Si02 und einer X,/2- 
Schutzschicht aus Si02 aufgebaut sein, wobei beispielsweise die A,/4-Ti02- 
Schichtdicke 48 nm und die X/4-Si02-Schichtdicke 74 nm und die >-/2-Si02- 
Schutzschichtdicke 148 nm betragen, wenn X fur Licht mit der Wellenlange von 

20 440 nm steht. Eine derartige reflektierende Beschichtung mit Mehrfachschichten- 
aufbau kann beispielsweise mittels bekannter PVD-Verfahren erzeugt werden. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das kontraststeigernde Mittel als eine 
absorbierende Beschichtung auf dem transparenten Kunststoff material, das darin 

25 eingebracht den mindestens einen photochromen Farbstoff enthalt, vorgesehen 
werden. Gemali der vorliegenden Erfindung unterliegt diese absorbierende Be- 
schichtung keinerlei Beschrankung hinsichtlich des zu ven^/endenden Materials, 
solange wie diese absorbierende Beschichtung eine Absorption im Bereich des 
sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm derart aufweist, dali der photochrome 

30 Kunststoffgegenstand im aufgehellten Zustand des mindestens einen photochro- 
men Farbstoffs eine mittlere Transmission im Bereich des sichtbaren Lichts von 
380 nm bis 500 nm von hochstens 30 % zeigt. Eine solche absorbierende Be- 
schichtung kann beispielsweise aus einem mehrschichtigen Aufbau in der Abfolge 
Ti02/Si02/Ti02/Si02/... mit einer oder mehreren Metall schichten, wie z.B. Cr, Ag, 
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Oder Cu-Schichten, anstelle einer entsprechenden Ti02 bzw. SiOa-Schicht sein 
Oder sie kann in der Form einer Einzelschicht aus einer dielektrischen Matrix, wie 
z.B. Si02, mit einem oder mehreren darin eingebrachten Farbemitteln, wie z.B. 
Mo, WOx Oder FeOx oder ein oder mehrere organlsche(r) Farbstoff(e), gebildet 
sein. 



Der erfindungsgemalie photochrome Kunststoffgegenstand kann ferner eine oder 
mehrere die Kratzfestigkeit verbessernde Hartschichten aufweisen. Daruberhin- 
aus konnen auch auf der dem Licht zugewandten Seite des Kunststoffgegen- 
10 stands ein oder mehrere herkommliche Entspiegelungsschichten vorgesehen 
sein. 



Der erfindungsgemafie photochrome Kunststoffgegenstand kann mittels verschie- 
dener Vorgehensweisen hergestellt werden. Prinzipiell konnen photochrome 

15 Kunststoffglaser auf drei unterschiedlichen Wegen hergestellt werden. Zum einen 
konnen die photochromen Farbstoffe homogen in der Masse des Kunststoffglases 
verteilt werden. Alternatiy konnen sie (meist nur konvexseitig) in die Oberflache 
des Kunststoffglases unter Anwendung von Warme durch Diffusion eingebracht 
werden. Ferner konnen sie in einer Schicht auf dem Kunststoffglas aufgebracht 

20 werden. 

Wenn das kontraststeigernde Mittel in der Form eines organischen Farbstoffs vor- 
gesehen ist, so konnen den Kunststoffmaterialien zusatzlich zu dem mindestens 
ijA' einen photochromen Farbstoff ein oder mehrere organische Farbstoffe, der bzw. 
25 die geeignet ist bzw. sind, die kurzwelligen blauen Anteile des einfallenden Lichts 
zur Steigerung des Kontrasts herauszufiltern, zum einen bereits bei der Herstel- 
lung des Kunststoffgegenstands zugegeben werden. Ein solches Massefarbungs- 
verfahren umfalit beispielsweise das Auflosen oder Dispergieren mindestens ei- 
ner entsprechenden photochromen Verbindung und mindestens eines organi- 
30 schen Farbstoffs in einem Kunststoff material, z.B. durch die Zugabe der Verbin- 
dungen zu einem monomeren Material, bevor die Polymerisation erfolgt. Im Falle 
der Massefarbung, d.h. der Zugabe der photochromen Farbstoffe und des organi- 
schen Farbstoffs ais kontraststeigerndes Mittel vor der Polymerisation, konnen 
diese dem fertigen Gieliharzansatz (Monomere, Initiator, evtl. Zusatzstoffe wie 
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Antioxidantien, UV-Absorber) in einer Konzentration von beispielsweise 0,01 bis 
0.1 Gew.-%, vorzugsweise 0,03 bis 0,06 Gew.-%, zugegeben werden. und zwar 
vorzugsweise im Verhaltnis photochrome(r) Farbstoff(e)/organische(r) Farbstoff(e) 
von 1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des photochromen Farbstoffs. 

5 

Zum anderen kann der mindestens eine organische Farbstoff zusammen mit dem 
mindestens einen photochromen Farbstoff uber Diffusion in einem Farbebad in 
das Kunststoff material eingebracht werden. Bei dieser Vorgehensweise kann je- 
doch bisweilen eine Verminderung der Photochromie auftreten. Dies kann da- 
10 durch umgegangen werden, dass die entsprechende photochrome Verbindung 
nach dem kontraststeigernden IVIittel in Form des organischen Farbstoffs eindif- 
fundiert wird. Fiir die Herstellung von diffusionsgefarbten Glasern sind neben der 
Farbstoffkonzentration auch die speziell verwendete Kunststoff matrix, die Diffusi- 
onsgeschwindigkeit und die Eindringtiefe der Farbstoffe darin entscheidend, Des 
15 weiteren sind Farbezeit. Farbetemperatur und die Polymerisationsbedingungen 
des Kunststoffglases von Bedeutung. Wenn die Durchdringung des oder der 
Kunststoff material ien mit der (den) photochromen Verbindung(en) und dem kon- 
traststeigernden Mittel in Form eines organischen Farbstoffs durch Eintauchen 
des Kunststoff materials in eine heilie Losung des oder der photochromen Farb- 
20 stoffe und des kontraststeigernden Mittels oder beispielsweise auch durch ein 
Thermotransferverfahren durchgefiihrt wird, sollte jedoch der entsprechende ein- 
gesetzte organische Farbstoff in dem Bereich, in welchem der gleichzeitig einge- 
setzte photochrome Farbstoff ein Absorptionsmaximum aufweist, ein „Absorp- 
./jil^i tionsloch", d.h. die Stelle geringster Absorption, aufweisen. Der Ausdruck 
' 25 "Durchdringung" soli dabei die Migration der photochromen Verbindung(en) und 
des mindestens einen organischen Farbstoffs als kontraststeigerndes Mittel in das 
Kunststoff material, z.B. durch den losungsmittelunterstutzten Transfer der photo- 
chromen Verbindung(en) in eine Polymermatrix, Dampfphasentransfer oder ande- 
re derartige Oberflachendiffusionsvorgange, bedeuten. 



30 



Wird ein Pigment als kontraststeigerndes Mittel vorgesehen, das die kurzwelligen 
blauen Anteile des einfallenden Lichts zur Steigerung des Kontrasts herausfiltert, 
so kann dieses vorzugsweise in Form einer separaten Lackschicht auf den erfin- 
dungsgemafien Kunststoffgegenstand aufgebracht werden, und zwar auf der dem 
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Licht abgewandten Seite des Kunststoffgegen stands, um die Eindunkelung und 
Aufhellung des photochromen Gegenstands nicht zu beeintrachtigen. 



Alternativ kann das Aufbringen der photochromen Verbindung(en) und damit des 
5 photochromen Effekts auch in Form einer separaten Lackschicht auf das bereits 
mit einem organischen Farbstoff als kontraststeigerndes IVIittel versehenes Kunst- 
stoffmaterial erfolgen. Das kontraststeigernde Mittel in der Form eines organi- 
schen Farbstoffs oder Pigments kann naturlich auch in einer weiteren Lackschicht 
auf der der photochromen Lackschicht abgewandten Seite des Kunststoffgegen- 

10 stands aufgebracht werden. Dies gilt auch fur das kontraststeigernde Mittel in 
Form einer absorbierenden Beschichtung. Wird bzw. werden die photochrome(n) 
Verbindung(en) als Teil einer auf der Oberflache des Kunststoffmaterials befindli- 
;^(P^ Chen Beschichtung aufgebracht, so richtet sich die Konzentration nach der Dicke 
der Beschichtung. Beispielsweise haben sich fiir 20 pm Beschichtungsdicke 2 

15 Gew.-%, fiir 40 pm 1 Gew.-% als geeignet erwiesen. 

Wird das kontraststeigernde Mittel in der Form einer reflektierenden Beschichtung 
Oder einer absorbierenden Beschichtung vorgesehen, so wird diese Beschichtung 
ubiicherweise nachtraglich auf das mit mindestens einem photochromen Farbstoff 
20 versehene Kunststoff material aufgebracht, wobei optional eine Haftvermittler- 
schicht vorgesehen werden kann, wie z.B. eine SiO- oder Cr-Schicht, in einer Dik- 
ke. welche die optischen Eigenschaften des erfindungsgemalien Kunststoffge- 
^ genstands nicht beeintrachtigt 

25 Die vorliegende Erfindung wird anhand des folgendes Beispiels naher eriautert. 



Beispiel 



Als transparentes photochromes Kunststoff material wurde das Kunststoffglas 
30 Perfalit ColorMatic Extra Grey der Fa. Rodenstock eingesetzt. Als kontraststei- 
gerndes Mittel gemali der vorliegenden Erfindung wurde ein Permanentfarbstoff 
verwendet, und zwar der Farbstoff „Dorospers orange R", vertrieben von der Fa. 
Dohmen. Das Glas wurde von der konvexen Seite so abgedeckt, dass von dieser 
Seite keine Diffusion des Farbstoffs erfolgen konnte. Anschlieliend wurde das 
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Glas in ein Farbebad gebracht, das den vorgenannten Farbstoff in deionisiertem 
Wasser unter Verwendung von „Dispergierer BS", vertrieben von der Fa. Dohmen, 
enthielt (Konzentration: 10 g Farbstoff „Dorospers orange R" und 40 ml 
„Dispergierer BS" in 5 Liter deionisiertem Wasser; Temperatur: ca. 90°C; Farbe- 
5 zeit: ca. 5 Minuten). Danach wurde die Abdeckung entfernt und das Glas in her- 
kommlicher Weise gereinigt. 



m 



Fig. 3 zeigt die Transmissionskurve des derart erhaltenen phototropen Glases, 
wobei die Transmission wahrend der Belichtung und der Aufhellung aufgezeichnet 
10 wurde. Die Belichtungszeit betrug dabei 15 Minuten, wobei die Bestrahlung mit 50 
klux gemali EN 1836 Punkt 6.1.3.1.1 erfolgte. Die Aufhellung fand im Dunkein 
statt. Im Vergleich zu dem in Fig. 2 gezeigten Transmissionsspektrum fur ein im 
Handel erhaltliches photochromes bzw. phototropes Kunststoffglas (Rodenstock 
ColorMatic Extra grey) ohne die erfindungsgemaRe Verwendung eines kontrast- 
15 steigernden Mittels zeigt das in Fig. 3 dargestellte Transmissionsspektrum im Be- 
reich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm eine drastische Verringerung 
der mittleren Transmission, was auf einer entsprechenden Absorption des kon- 
traststeigernden Mittels in Form des Permanentfarbstoffs „Dorospers orange R" im 
Bereich des sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm beruht, infolgedessen die 
20 kurzwelligen, blauen Anteile des einfallenden Lichts im wesentlichen herausgefil- 
tert werden und damit ein permanent gesteigerter Kontrast resultiert. 
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Anmelder: Optische Werke G. Rodenstock 

" Photochromer Kunststoffgegenstand mit permanent gesteigertem Kontrast" 
Unser Zeichen: R 1601 - er/jh 

Anspruche 

1. Photochromer Kunststoffgegenstand, umfassend ein transparentes Kunst- 
stoffmaterial und darin eingebracht mindestens einen photochromen Farb- 
stoff, wobei der photochrome Kunststoffgegenstand weiter mindestens ein 
den Kontrast steigerndes Mittel aufweist, das im Bereich des sichtbaren 
Lichts von 380 nm bis 500 nm derart absorbiert, dali der photochrome 
Kunststoffgegenstand im aufgehellten Zustand des mindestens einen pho- 
tochromen Farbstoffs eine mittlere Transmission im Bereich des sichtbaren 
Lichts von 380 nm bis 500 nm von hochstens 30 % zeigt. 

2. Photochromer Kunststoffgegenstand nach Anspruch 1, wobei der photo- 
chrome Kunststoffgegenstand im aufgehellten Zustand des mindestens ei- 
nen photochromen Farbstoffs eine mittlere Transmission im Bereich des 
sichtbaren Lichts von 380 nm bis 500 nm von hochstens 20 %, vorzugswei- 
se hochstens 1 0% zeigt. 

3. Photochromer Kunststoffgegenstand nach Anspruch 1 Oder 2, wobei das 
den Kontrast steigernde Mittel ein Farbstoff ist, ausgewahit aus der Gruppe, 
bestehend aus organischen Farbstoffen und Pigmenten, oder als eine re- 
flektierende Beschichtung oder als eine absorbierende Beschichtung aus- 
gebildet ist oder eine Kombination von zwei oder mehreren davon ist. 
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Anmelder: Optische Werke G. Rodenstock 

"Photochromer Kunststoffgegenstand mit permanent gesteigertem Kontrast" 
Unser Zeichen: R 1601 -er/jh 

5 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen photochromen Kunststoffgegenstand, der 
10 sich gegenuber den im Stand der Technik verfugbaren photochronnen Kunststoff- 
gegenstanden durch einen permanent gesteigerten Kontrast auszeichnet, d.h. der 
erfindungsgemafie photochrome Kunststoffgegenstand zeigt in den stationaren 
Zustanden und in jeder Phase sowohl wShrend der Eindunkelung als auch der 
Aufhellung einen erhohten Kontrast. Der erfindungsgemafie Kunststoffgegenstand 
^15 kann insbesondere als photochromes Brillenglas, vorzugsweise fur Sportbriilen, 
ven/vendet werden. 
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